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INTRODUÇÃO 
A performance em natação parece ser determinada pela relação hierárquica estabelecida entre 
um conjunto de factores (Barbosa et al., 2010). Esta está fortemente associada aos 
pressupostos bioenergéticos, enquanto estes são dependentes do comportamento biomecânico 
e das estratégias motoras adoptadas pelo nadador (Barbosa et al., 2010). No entanto, importa 
determinar criteriosamente quais as variáveis que mais e melhor predizem a variação da 
performance dentro de cada domínio (antropométrico, bioenergético e biomecânico). 
Uma das técnicas estatísticas mais comuns e frequentemente utilizadas neste âmbito é a 
regressão linear múltipla (RLM). Vários estudos adoptaram a RLM para explicar a variação 
da performance em nadadores jovens (p.e., Latt et al., 2010; Saavedra et al., 2010; Vitor & 
Bohme, 2010) e em nadadores adultos (p.e. Ribeiro et al., 1990; Obert et al., 1992). Contudo, 
a maioria não refere especificamente o momento temporal em que ocorreu a recolha dos 
dados e a sua relação com o momento da época desportiva. A performance é determinada pela 
interacção entre parâmetros bioenergéticos, biomecânicos, que por sua vez são 
constantemente modelados pelo processo de treino. Neste sentido, é de esperar uma 
maior/menor contribuição de cada variável na variação da performance consoante os 
diferentes momentos da época desportiva.  
O presente estudo teve como objectivo identificar os potenciais preditores da performance de 
200 m Crol com base no perfil antropométrico, bioenergético e biomecânico de nadadores de 
elite no pico de forma da época de Inverno. 
 
MÉTODOS 
Foram analisados oito nadadores portugueses masculinos de elevado nível competitivo com 
presença assídua na prova de 200 m crol em campeonatos nacionais nos últimos dois anos. Os 
parâmetros antropométricos, bioenergéticos e biomecânicos foram obtidos num período 
coincidente com competições importantes (Dezembro da época de 2010-2011), como sendo 
os Campeonatos Nacionais Absolutos de Piscina Curta e os Campeonatos Nacionais de 
Clubes (Federação Portuguesa de Natação). A avaliação antropométrica incluiu a 
determinação da estatura (Est, m), da massa corporal (MC, kg) e da envergadura (Env, m). 
Recorreu-se à aplicação de um teste incremental de 7 x 200 m Crol (Barbosa et al., 2008), 
com aumentos de 0,05 m.s-1 entre patamares e 30 s de recuperação de modo a obter: (i) 
velocidade do equilíbrio máximo de lactato estimada às 4 mmol (V4, m.s-1), consumo 
máximo de oxigénio (VO2máx, ml.kg-1.min-1) e custo energético (C, J.kg-1.m-1), como 
indicadores bioenergéticos; (ii) frequência gestual (FG, Hz), distância de ciclo (DC, m), 
índice de nado (IN, m2.c-1.s-1) e a eficiência propulsiva (ηp, %), como indicadores 
biomecânicos. A performance aos 200 m Crol (Perf200m, s) em piscina de 50 m foi obtida 
com base nos tempos alcançados em competições oficiais não distantes do momento de 
avaliação em mais de duas semanas.  



Foi realizada uma análise exploratória dos dados para detectar a possível presença de outliers 

e para verificar a normalidade das distribuições (teste Shapiro-Wilk). Para a estatística 
descritiva foram calculados a média, o desvio padrão, valor máximo e mínimo. O grau de 
associação entre cada variável e a Perf200m foi determinado com base na Correlação de 
Spearman. Foram adoptados modelos de regressão linear simples na identificação dos 
melhores preditores da performance dentro de cada domínio analisado. Adicionalmente, foi 
desenvolvido um modelo de RLM para verificar a contribuição de cada um desses parâmetros 
na variação da Perf200m. O nível de significância foi determinado para P ≤ 0,05. 
 
RESULTADOS 
O valor médio de Perf200m foi de 117,94 ± 4,88 s. A tabela 1 apresenta as estatísticas 
descritivas para as variáveis antropométricas, bioenergéticas e biomecânicas analisadas e a 
sua associação com a Perf200m. A análise correlacional demonstrou que a Perf200m neste 
momento específico da época apenas se associou significativamente com a V4 (rs = -0,81; p = 
0,01). No entanto valores próximos da significância estatística foram observados para o IN (rs 
= -0,67; p = 0,07).  
 
Tabela 1. Valores descritivos dos parâmetros antropométricos, bioenergéticos e biomecânicos 
e sua relação com a Perf200m.  

Variável Média (± DP) Máx Min Correlação com a Perf200m 
Est (m) 1,81 ± 0,07 1,91 1,71 -0,43 (p = 0,29) 
MC (kg) 73,20 ± 5,33 80,10 66,2 -0,33 (p = 0,42) 
Env (m) 1,87 ± 0,07 2,00 1,80 -0,38 (p = 0,35) 
V4 (m.s-1) 1,43 ± 0,05 1,50 1,35 -0,81 (p = 0,01) 
VO2máx (ml.kg-1.min-1) 70,61 ± 6,44 78,82 63,34 -0,50 (p = 0,21) 
C (J.kg-1.m-1) 15,26 ± 1,18 16,85 13,81 0,02 (p = 0,95) 
FG (Hz) 0,69 ± 0,04 0,73 0,60 -0,55 (p = 0,15) 
DC (m) 2,48 ± 0,14 2,56 2,37 -0,61 (p = 0,11) 
IN (m2.c-1.s-1) 4,22 ± 0,31 4,48 3,77 -0,67 (p = 0,07) 
np (%) 39,06 ± 1,55 41,43 36,13 0,07 (p = 0,87) 
 
A tabela 2 apresenta as potenciais relações das variáveis analisadas com base nos modelos de 
regressão. A regressão linear simples indicou a Env (r2 = 0,26; p = 0,20), a V4 (r2 = 0,59; p = 
0,03) e o IN (r2 = 0,48; p = 0,06) como os melhores preditores dentro de cada perfil analisado. 
A introdução destes parâmetros no modelo de RLM indicou que os mesmos explicam 74% da 
variação da Perf200m, onde a V4 se assume como o parâmetro mais determinante (59%), 
seguido do IN (14 %) e finalmente da envergadura (1%).  
 
Tabela 2. Sumário do modelo incluído na regressão linear passo-a-passo (backward), para os 
preditores da Perf200m dentro dos 3 domínios analisados.  

Domínio Variável r2 r2 ajustado T p Beta F p 

Antropométrico 
Est 0,22 0,09 3,84 0,01 -0.464 (1;6) = 1,65 0,25 
MC 0,20 0,08 6,03 < 0,01 -0,448 (1;6) = 1,50 0,27 
Env 0,26 0,14 3,86 < 0,01 -0,510 (1;6) = 2,11 0,20 

Bioenergético 
V4 0,59 0,52 5,99 < 0,01 -0,769 (1;6) = 8,68 0,03 

VO2máx 0,25 0,13 7,62 < 0,01 -0,500 (1;6) = 1,99 0,21 
C 0,01 -0,16 4,82 < 0,01 -0,090 (1;6) = 0,05 0,83 

Biomecânico 

FG 0,23 0,10 5,28 < 0,01 -0,481 (1;6) = 1,80 0,23 
DC 0,04 -0,12 3,86 < 0,01 -0,198 (1;6) = 0,25 0,64 
IN 0,48 0,39 8,39 < 0,01 -0,691 (1;6) = 5,47 0,06 
np 0,02 -0,14 2,77 0,03 -0,156 (1;6) = 0,15 0,71 

3 domínios 
Env-V4-IN 0,74 0,54 5,55 < 0,01 -0,082 (3;4) = 3,74 0,12 

V4-IN 0,73 0,63 6,71 < 0,01 -0,571 (2;5) = 6,84 0,04 
 



DISCUSSÃO 
O objectivo do presente estudo foi identificar os potenciais preditores da Perf200m com base 
no perfil antropométrico, bioenergético e biomecânico de nadadores de elite no momento de 
pico de forma da época de Inverno. 
Os resultados demonstraram que nenhum dos parâmetros antropométricos analisados 
apresentou uma relação significativa com a Perf200m. Sendo a amostra composta por 
nadadores de elite em estado adulto, é natural que a estagnação no desenvolvimento das 
características antropométricas após a maturação retire alguma responsabilidade a este 
domínio na melhoria do rendimento. Mais ainda, tratando-se de nadadores de elite, é natural 
que desde cedo tenha ocorrido, ainda que indirectamente, um processo de identificação e 
selecção de talentos onde as características antropométricas são tomadas em consideração. 
Como tal, é de esperar uma certa homogenia antropométrica no grupo de nadadores de elite 
estudados. 
No que toca aos parâmetros bioenergéticos, apenas a V4 se correlacionou significativamente 
com a Perf200m (rs = -0,81; p = 0,01). A literatura tem sugerido que esforços entre os 30 s e 
os 4 min requerem a contribuição de duas vias energéticas determinantes (Troup, 1991). 
Figueiredo et al. (2010) observaram 66% e 34% de contributo aeróbio e anaeróbio 
respectivamente, para a prova de 200 m Crol. Recentemente, Costa et al. (2010) verificaram 
que melhorias na performance nos 200 m Crol neste mesmo período da época desportiva, se 
deveram a aumentos significativos na V4.  
Nenhum dos parâmetros biomecânicos se correlacionou significativamente com a Perf200m. 
Contudo, valores próximos da significância estatística foram verificados para o IN (rs = -0,67; 
p = 0,07). Apesar de a performance estar fortemente associada à capacidade bioenergética, o 
contributo do comportamento biomecânico e das estratégias motoras adoptadas pelo nadador 
não é de negligenciar. 
Os modelos de regressão linear determinaram a Env, a V4 e o IN como os melhores 
preditores de cada domínio. A RLM indicou que esses mesmos parâmetros explicaram 74 % 
(V4 59 %; IN 14 %; Env 1 %) da variação de Perf200m neste momento específico da época. 
Estudos anteriores já observaram grande contribuição (79 %) da V4 e da velocidade a 85 % 
do VO2máx na variação da performance dos 400 m Crol (Ribeiro et al., 1990). Como o início 
da época desportiva se caracteriza por menor intensidade e maior volume é de esperar uma 
preferência pela formação aeróbia de base. Neste sentido, parece que nesta primeira fase 
determinante da época a capacidade aeróbia do nadador através da V4 poderá ser usada como 
um indicador de melhoria de prestação. Contudo, o mesmo poderá não acontecer na fase 
terminal da época desportiva. Possivelmente o contributo da V4 será menor dada a incidência 
do treino em outros regimes energéticos, aumentando o percentual de outros parâmetros com 
influência na variação da performance. 
 
CONCLUSÕES 
Os parâmetros bioenergéticos, mais precisamente a V4, caracterizaram mais eficazmente a 
variação da Perf200m neste período específico da época, seguido dos parâmetros 
biomecânicos e dos antropométricos. Os treinadores deverão atentar para o desenvolvimento 
da capacidade aeróbia dos seus nadadores nesta fase da época, antes de incidir sobre 
intensidades mais específicas como é o caso da potência aeróbia e a tolerância ao lactato.  
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